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ABSTRACT
This research analysed the influence of standard and modification variation camshaft’s 
profile on closing intake valve toward the torsion, power and specific fuel consumption of Otto Cycle 
Machine with Atkinson Cycle Approach. It was conduct to modify the cycle of otto to make it closer 
to the characteristic of Atkinson cycle. standard and modification variation camshaft’s profile on
closing intake valve by modifying the camshaft’s profile causes the delaying of the valve closing 
process. Then, the result was compared with the standard camshaft. In the standard condition, the 
highest torsion machine was 5.50 N-m by2400 rpm, and the lower torsion machine was on 0.86 N-m 
by 4300 rpm. In the modified condition, the highest torsion was 2.36 N-m by 2800 rpm, and the 
lower torsion was 0.65 N-m by 4300 rpm. On standardcondition the higher torsion was 1.91 hp by
2600 rpm, and the lower was0.52 hp by 4300 rpm. On the modified camshaft condition,the highest
was 0.98 hp by 3200 rpm, and the lower was 0.39 hp by 4300 rpm. The higher torsion and the power 
were obtained in the standard camshaft condition. Spesific Fuell Consumtion (SFC) in standard 
condition was lower than modify camshaft condition. On standard camshaft, the lowervalue was 
0.38 kg/hp-h by 2600 rpm,and on the modified camshaft the lower SFCin was 0.91 kg/hp-h by 3200 
rpm.
Keywords:standardand modification variation camshaft’s profile, torsion, power and specific fuel 
consumption
PENDAHULUAN
Pada dasarnya motor bensin atau 
biasa disebut dengan mesin Otto adalah 
salah satu jenis mesin yang bekerjanya 
menggunaknan energi panas dimana 
energi panas dihasilkan dari reaksi 
pembakaran bahan bakar dan udara 
didalam ruang silinder, hasil pembakaran 
tersebutlah yang kemudian dapat 
menimbulkan gerak.
Dalam langkah kerjanya mesin 
bensin memiliki sebuah siklus yaitu siklus 
Otto, langkah kerjanya berawal dari 
langkah hisap dimana piston bergerak dari 
TMA (TitikMatiAtas)ke TMB
(TitikMatiBawah), kemudian dilanjutkan 
dengan langkah kompresi piston bergerak 
dari TMB menuju TMA dan diakhir 
langkah kompresi dimana piston berada 
TMA kemudian terjadilah pembakaran 
dengan volume tetap hasil dari 
pembakaran tersebut terjadilah usaha 
karena piston terdorong bergerak dari 
TMA ke TMB atau biasa disebut dengan 
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langkah ekspansi, kemudian yang terakhir 
adalah langkah buang dari kondisi piston 
berada pada TMB hingga TMA 
volumenya tetap. Dalam hal ini guna 
mendapatkan nilai efisiensi yang baik 
dilakukan penelitian dengan memodifikasi 
siklus Otto dengan melakukan pendekatan 
terhadap siklus Atkinson, dimana kita 
ketahui bahwa siklus Atkinson memiliki 
efisiensi thermal yang baik. Yang 
membedakan kenapa siklus Atkinson
dengan siklus Otto adalah langkah 
buangnya yaitu terjadi pada tekanan tetap 
dan volume tidak tetap. Dalam kata lain 
pada siklus Atkinson langkah ekspansi 
yang terjadi lebih panjang dan langkah 
kompressi yang lebih pendek dari langkah 
ekspansi, sehingga volume dalam siklus 
tersebut lebih besar dari pada siklus Otto
karena volume lebih besar sehingga 
didapat efisiensi thermal yang lebih baik.
Dalam melakukan pendekatan 
pada siklus otto terhadap siklus Atkinson
yaitu dengan melakukan penundaan 
penutupan katup masuk bertujuan untuk 
mendapatkan karakteristik yang sama 
dengan siklus Atkinson yaitu langkah 
kompressi yang lebih pendek dari langkah 
ekspansi. Untuk melakukan penundaan 
penutupan pada katup masuk maka akan 
dilakukan perubahan bentuk profil 




Camshaftatau jarak puncak dari titik 
puncak profil intake dan exhaust dengan 
cara menyempitkan LSA dan perubahan 
LSA yang diperlebar 
didapatkanhasilbahwadengan 
menyempitkan LSA, menghasilkan 
peningkatandaya maksimal, akan tetapi 
pada putaran mesin 4000rpm - 5500 rpm 
daya yang dihasilkan lebih rendah dari 
standarnya dan pada putaran mesin 
6000rpm daya yang dihasilkan lebih besar 
dari standarnya serta dengan LSA yang di 
perlebar menghasilkan daya maksimal 




Atkinson berdasar parameter COPekologi 
(Ecological Coefficient Of Performance 
/ECOP). 
Dalampenelitiannyadisajikanpengaruh 
parameter compression ratio, cut-off ratio, 
pressure ratio, Atkinson cycle ratio, 
source temperature ratio, sertainternal 
irreversibility parameter.
DalamPenelitian yang lain 
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Image Velocimetry (PIV). 
Hasilnyaadalahpusaranterbentukpadasaatk
atuptertutupsebagian.
Dalampenelitian yang lain(Nathan, 
2012)menelititentang karakterisasi kinerja 
mesin 4-tak pada 3 konfigurasi bukaan 
katup standar intake membuka pada 19
sebelum TMA dan menutup 30 sebelum 
TMB dan exhaust 41 sebelum TMB dan 
9 sebelum TMA baik digunakan pada 
putaran mesin 6000 rpm karena daya dan 
konsumsi bahan bakar yang dihasilkan 
lebih optimal. Dan pada variasi lainya 
yaitu pada katup intakenya membuka pada 
19 sebelum TMA dan menutup 30
sebelum TMB dan exhaust membuka 41
sebelum TMB dan menutup pada 9
sebelum TMA baik digunakan pada 
putaran mesin 6800 rpm menghasilkan 
daya dan konsumsi bahan bakar optimal 
serta pada variasi lainya pada intake 
membuka pada 32sebelum TMA dan 
menutup sebelum TMB dan exhaust 
membuka pada 41 sebelum TMB dan 
menutup 9 sebelum TMA pada kondisi 
ini konsumsi bahan bakar lebih irit dari 
kondisi standar dan variasi yang pertama 





nmenggunakandinamometer. Torsi yang 
bekerjapadadinamometer 
(T)dirumuskandengan:
T = F x l (N-m)
Dengan:
F = gaya yang bekerjapadaujung
lengan (N)
l = panjanglengan (m)
Daya
Sedangkandaya yang bekerjapada 
dynamometer (P) dirumuskandengan:






T = momenpuntir (N-m)















Dalam pengujian ini dinamometer 
digunakan untuk mengukur performa 
mesin dengan 2 variasi Camshaft, yaitu 
Camshaft standar dari pabrik dan 
Camshaft yang telah mengalami 
perubahan profil intake nya. skema 
dinamometer brake dapat di lihat pada 







Skema Pemasangan Labu Ukur
Keterangan gambar :
1. Tanki bahan bakar
2. Katup keluaran bahan bakar dari 
tanki ke labu ukur
3. Ujung atas pipa labu ukur
4. Penampungan pada labu ukur 
sebanyak 4mL
5. Ujung labu ukur bagian bawah
6. Simpang tiga aliran bahan bakar 







a. Mesin Honda GX-160
b. Camshaft
HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Data profil 
camshaftdanputaranmesinmaksima
l
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Dari 
hasilpengukurandidapatkancamshaftstand











t, dari 5600 rpm menjadi 6200 rpm. Hal 
tersebut karena penundaan penutupan 
katup masuk 
mengakibatkanpenambahandurasimasukn
yacampuranudara-bahanbakar yang masuk 
ke dalam ruang bakar, sehingga 
lebihbanyakbahanbakar yang 
dapatterbakar. Hal 
inimengakibatkandorongan yang terjadi 
pada piston akibat pembakaran lebih kuat, 
dalam kata lain dengan menggunakan 
Camshaft yang telah dimodifikasi efisiensi 
volumetrik lebih tinggi dari pada kondisi 
standarnya (Pulkrabek, 1997)
Pengujianperformamesindilakukan




















2431 2,30 14,37           .
Tabel 2. HasilPengujian Performa 












2839 0,99 mesinmati   .
b. TorsiMesin
Selanjutnyadari data yang 
didapatkandihitungbesarnya torsi 




andalamgrafikT (N-m) vsputaran (rpm) 
sebagaiberikut:
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Gambar 3.
Grafik torsi (T) vsputaran (n).
Dari grafik diatas torsi mesin yang 
terjadi dari kondisi keduanyasemakin 
tinggi putaran mesin torsi yang dihasilkan 
semakin kecil. Tetapi terjadi perbedaan 
yang sangat signifikan, antara torsi yang 
dihasilkan dengan penggunaan 2 jenis 
Camshaft , torsi yang dihasilkan lebih 
tinggi ketika mengunakan Camshaft 
standarnya. Pada penggunaan Camshaft 
standar torsi yang terbesar terdapat pada 
putaran 2400 rpm nilai torsinya yaitu 5,5 
N-m pada putaran mesin 2800 rpm nilai 
torsinya adalah 4,8 N-m pada putaran 
3400rpm nilai torsinya 3,6 N-m di putaran 
mesin 3800 rpm torsi mesin yang 
dihasilkan 2,5 N-m dan pada putaran 4300 
rpm nilai torsi yang di hasilkan 0,9N-m. 
Nilai torsi mesin yang dihasilkan dari 
penggunaan camshaft yang telah 
dilakukan modifikasi hanya didapat nilai 
torsi mesinya dari putaran 2800 rpm 
sampai 4300 rpm disebabkan karena 
mesin tidak dapat bekerja dibawah  
putaran 2800 rpm, dan nilai torsi yang 
tertinggi dihasilkan pada putaran mesin 
2800 rpm adalah 2,4N-m jauh lebih 
rendah dari pada camshaft standarnya, 
pada putaran mesin 3400 rpm adalah 1,6 
N-m juga lebih rendah dari standarnya 
pada putaran mesin 3800 rpm torsinya 1,5 
N-m pada putaran 4300 rpm nilai torsinya 
juga lebih rendah daripada kondisi 
standarnya yaitu 0.65 N-m.
Hal itu disebabkan karena 
terjadinya penurunan tekanan pada saat 
langkah kompresi atau dalam kata lain 
eifsiensi thermal yang terjadi menjadi 
rendah  (Pulkrabek, 1997). Untuk 
mendapatkan pembakaran danefisiensi 





ressi mengalami penurunan sehingga 
mengakibatkan pembakaran yang tidak 
optimal maka berakibat terjadi penurunan 
performa mesin. Pada penggunaan 
camshaftstandar perbandingankompresi
yang dihasilkan lebih tinggi sehingga 
pembakaran yang terjadi lebih optimal 
dan didapat performa mesin yang lebih 
baik jika dibandingkan dengan 
penggunaan camshaftyang telah dilakukan 
modifikasi. Akan tetapi seperti yang telah 
dijelaskan pada nilai putaran maksimum 
didepanbahwa efisiensi 
volumetrikuntukcamshaft yang 
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sudahdimodifikasimempunyaiharga yang 
lebihtinggi sehingga putaran maksimum
yang dapat lebih tinggi dari penggunaan 
camshaftstandarnya. Agar mendapatkan
performa yang lebih baik dan efisiensi 
volumtrik yang lebih tinggi pada 
penggunaan Camshaft yang telah 








Grafikdaya (P) vsputaran (n)
Dari grafik diatasterlihathargadaya 
yang dihasilkan padacamshaft yang 
sudahdimodifikasijuga lebih rendah jika  
dibandingkan dengan penggunaan 
camshaft standarnya.Hal itu disebabkan 
karena efisiensi thermal yang 
mengalamipenurunankarenaturunnyaperba
ndingankompresi.
Daya yang dihasilkan dengan 
menggunakan camshaft modifikasi, nilai 
daya pada putaran mesin rendah 2800 rpm 
daya yang dihasilkan sebesar 0,9 hp pada 
putaran sedang 3400 rpm nilai dayanya 
0,8 hp dan pada putaran tinggi 4300 rpm 
didapat nilai daya 0,4 hp. Jika 
dibandingkan dengan camshaft standar 
putaran rendahnya dapat dicapai 2400 rpm 
dengandaya 1,9 hp, 
Sedangankanpadapenggunaancamshaftsta
ndar, pada putaran mesin  yang sama yaitu 
pada 2800 didapat daya 1.9 hp dan pada 
putaran 3400 rpm didapatkan daya 1.7 hp, 
dan pada putaran 4300 didapat daya 0.9
hp.
Terjadinya penurunan nilai daya 
yang dihasilkan pada penggunaan 
Camshaft yang telah dilakukan perubahan 
dikarenakan kompresi yang terjadi lebih 
rendah akibat pembakaran yang tidak 
optimal dan menyebabkan penurunan 
pada performanya.





(kg/hp-hp) vsn (rpm) berikut:
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Gambar 5.
Grafik SFC vsputaran (n)
Pada grafik diatasdengan
terjadinya penundaan penutupan katup 
masuk mengakibatkan konsumsi bahan 
bakar pada setiap variasi putaran yang di 
hasilkan lebih tinggi dibandingkan dengan 
penggunaan camshaft standarnya. Nilai 
SFCpada penggunaan camshaft yang 
sudah dimodifikasipadaputaran3200 rpm 
mempunyaiharga0.912kg/hp-h,  pada 
putaran 3600 rpm mempunyaihargaSFC-
nya 1,292kg/hp-h, dan pada putaran 4300 
rpm hargaSFCadalah2,344kg/hp.h. 
Dengan menggunakan camshaft standar 
pada putaran rendahya 2400 rpm didapat 
SFC0.399 kg/hp-h, dan pada putaran 2800 
rpm hargaSFC0,402 kg/hp.h,  pada 
putaran mesin 3200 rpm 
hargaSFCadalah0,486kg/hp-h, pada 
putaran mesin 3600 rpm 
hargaSFCadalah0,587kg/hp-h,  dan pada 
putaran mesin 4300 rpm didapat 
hargaSCF sebesar1,614 kg/hp-h. 
Konsumsi bahan bakar yang dihasilkan 
pada camshaft yang telah dilakukan 
modifikasimenjadilebih boros (tinggi) 
pada setiap putaran di bandingkan dengan 
penggunaan camshaft standar. Hal 
tersebut karena akibatpenundaan 
penutupan sehingga pada saat piston telah 
memasuki langkah kompresi katup belum 
menutup sehingga bahan bakar dan udara 
masih dapat memasuki ruang bakar, maka 







Setelah dilakukan pengujian pada 
motor bakar siklusOtto dengan melakukan 
penundaan penutupan katup masuk 
dengan cara merubah profil intake
dibagain penutupanya didapatkan 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Dari hasil pengujian yang dilakukan 
dengan melakukan penundaan 
penutupan pada katup masuk terjadi 
peningkatan putaran pada putaran 
mesin maksimumnya, jika dengan 
menggunakan camshaft standar,
putaran mesin maksimum yang 




Jurnal Ilmiah Bidang Sains Teknologi Murni Disiplin dan Antar Disiplin Vol. 2, No 14, Tahun VIII, September 2014 57
yang dimodifikasi putaran mesin 
maksimum yang dihasilkan 
meningkathinggga mencapai 6200 
rpm.
2. Setelah dilakukan pengujian, 
menggunakan camshaft yang telah 
dilakukan modifikasi pengambilan 
data torsi dan daya hanya berada pada 
putaran mesin 2800 rpm, jika ditahan 
pembebananya putaranya melebihi itu 
mesin berhenti bekerja.
3. Setelah dilakukan pengujian 
menggunakan camshaft standar,
pengambilan data torsi dan daya 
dapatdilakukanhinggaputaran mesin 
2400 rpm, jika ditahan pembebananya  
hingga putaranya melebihi itu mesin 
berhenti bekerja.
4. Setelah dilakukan pengujian 
penggunaan camshaft standar nilai 
torsi dan daya yang dihasilkan lebih 
tinggi jika dibandingkan dengan yang 
telah dimofikasi, akan tetapi nilai 
SFC-nya lebih rendah.
Saran
Dalam melakukan penelitian ini 
yaitu memodifikasi siklus Otto dan siklus 
Atkinson guna mendapatkan karakteristik 
yang sama, penulis merasa ada beberapa 
kekurangan yang penulis lakukan. Dimana 
pada penelitian yang penulis lakukan yaitu 
melakukan penundaan penutupan katup 
masuk sehingga didapat karakteristik 
siklus Otto mendekati siklus Atkinson
efisiensi yang dihasilkan tidak cukup baik. 
Sehingga diperlukan penelitian lebih 
lanjut tentang tentang hal tersebut guna 
mendapatkan efisiensi yang baik dan 
mendapatkan performa motor bakar yang 
baik pula. Dalam penelitian yang penulis 
lakukan dengan melakukan penundaan 
penutupan katup masuk hasilnya hanya 
dapat meningkatkan putaran mesin 
maksimumnya, hal itu disebabkan karena 
efisiensi volumetrik lebih baik. akan tetapi 
nilai torsidan daya yang dihasilkan lebih 
rendah dari kondisi standarnya 
diakibatkan penurunan kompressi. 
Sehingga diperlukan penelitian lebih 
lanjut guna mendapatkan performa yang 
lebih baik dan efisiensi yang baik juga 
yaitu dengan cara menambahkan 
kompressi pada ruang bakar. Sehingga 
dengan ditambahnya nilai perbandingan 
kompresi diharapkan didapatkan nilai 
efisiensi volumetrik yang tinggi dan nilai 
efisiensi thermal yang baik pula.
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